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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Tempat dan waktu penelitian 
Tempat penelitian dilaksanakan di Laboraturium elektronika Lt.4 dan Lab Robotika 
Lt.2 Gd. Teknik Elektro Fakultas Teknik UNJ  pada bulan Juli 2017 – Juli 2018.  
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat monitoring kadar gas Karbon 
Monoksida (CO) di udara dengan sistem monitoring  melalui web adalah sebagai 
berikut : 
3.2.1 Alat Penelitian 
3.2.1.1 Perangkat Keras (Hardware) 
Perangkat keras (Hardware) yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Sensor Gas CO MQ-7  
2. Mikrokontroller Node MCU 
3. Buzzer  
4. Model I2C LCD (Liquid Cristal Display) 16x2 
5. Modul LCD (Liquid Cristal Display) 16x2 
3.3.4.2 Perangkat Lunak (Software) 
perangkat lunak (Software) yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Arduino Uno IDE 
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Digunakan untuk pemrogrman mikrokontrooler NodeMcu  
2. Microsoft Excel 2010 
Digunakan untuk mengolah data hasil pengambilan monitoring 
3. Microsoft Visio 2010 
Digunakan untuk membuat diagram alir sistem dan penelitian 
4. Proteus  
Digunakan untuk simulasi rangkain sebelum dicetak ke papan PCB 
5. Eagle Versi 6.1.0 
Digunakan untuk mebuat rangkaian skema shield NodeMcu dan 
rangkaian switching tegangan 
6. Corel Draw 













3.3 Diagram Alir Penelitian 
Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah rekayasa teknik. Yang 
memiliki diagram alir seperti pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
Langkah yang dilakukan harus sistematis agar perancangan sistem sesuai dengan 
kriteria yang ditentukan sehingga sistem dapat dikatakan berhasil. 
3.3.1 Analisis Kebutuhan Sistem 
Analisis kebutuhan sistem adalah tahap dimana peneliti menentukan apa saja yang 
dibutuhkan oleh sistem agar penelitian ini dapat dibuat sesuai dengan tujuan penelitian. 
Dan untuk memudahkan analisis kebutuhan tersebut, peneliti membaginya menjadi dua 
subsistem yaitu hardware dan software. Hardware berupa rangkaian shield NodeMcu. 
Dan software berupa arduino IDE untuk memrogram NodeMcu. 
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3.3.2 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem adalah mendesain suatu sistem dengan langkah yang tepat, 
sehingga akan menghasilkan sistem yang baik dan sesuai tujuan penelitian. 
Perancangan akan memudahkan proses pepmbuatan alat karena pada tahap ini semua 
kebutuhan alat akan disusun sedemikian rupa. Untuk memudahkan akan dibagi 
menjadi dua bagian, yaitu software dan hardware. 
3.3.2.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) Sistem 
Perancangan Perangkat keras sistem berhubungan dengan keberhasilan sistem 
secara fisik. Dalam perancangan perangkat keras tentu saja dirancang sesuai dengan 
kebutuhan sistem yang sudah dianalisis. 
A. Perancangan dan Pembuatan Casing Alat 
Casing alat dibuat menggunakan bahan Acrylic dengan ketebalan 3mm, Acrylic 
dipilih karena bahan tersebut memiliki massa yang ringan dan tidak menghantarkan 
listrik, sehingga aman untuk rangkaian elektronika yang terdapat pada alat. Desain 










Gambar 3. 2 Desain casing Alat 
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Tujuan pembuatan shield adalah agar memudahkan dalam proses pengkabelan 
(wiring), dan juga untuk memudahkan dalam proses troubleshooting. Selain itu 
tujuan pembuatan shield adalah untuk memudahkan komunikasi antara komponen 
input dan juga komponen output. Sedangkan tujuan pembuatan rangkaian regulator 
7805 adalah sebagai sumber tegangan bagi komponen lain dalam rangkaian, karena 
komponen dalam rangkaian akan bekerja maksimal dalam rentang tegangan 5 Vdc. 
Gambar skema rangkaian shield NodeMcu dan rangkaian regulator 7805 dapat 
dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar layout rangkaian shield NodeMcu dan 












Ada berbagai macam jenis komponen yang dibutuhkan untuk membuat 
rangkaian shield NodeMcu dan rangkaian regulator 7805. Tabel 3.1 adalah daftar 
komponen yang dibutuhkan untuk membuat membuat rangkaian shield NodeMcu 
dan rangkaian regulator. 
Tabel 3. 1 Komponen rangkaian shield NodeMcu dan rangkaian regulator  
No
. 
Nama Komponen Jumlah 
1. PCB ukuran 5,6 cm x 
6,4cm 
1 
2. Saklar 6 pin 1 
3. Dioda 1 A 1 
4. IC Regulator 7805 1 
5. Elko 100 µF 2 
6. Kapasitor 100 nF 2 
7. Resistor 1KΩ 1 
8. pin header 4 pin 2 
9. pin header 3 pin 1 




10. Pin header 2 pin 2 
11. Socket Pin header 15 pin 2 
 
C. Perancangan dan Pembuatan Rangkaian Switching Tegangan Sensor Gas CO 
MQ 7 
Tujuan dibuatnya rangkaian ini adalah untuk memudahkan switching tegangan 
masukkan sensor gas CO MQ 7. Karena pada datasheet sensor dijelaskan bahwa 
sensor membutuhkan tegangan berbeda antara proses pemanasan (heating) dan 
proses pembacaan (sensing) dan dalam rentang waktu yang juga berbeda. Untuk 
proses pemanasan (heating) dibutuhkan tegangan masuk sebesar 5 V selama 90 
detik, sedangkan untuk proses pembacaan (sensing) dibutuhkan tegangan sebesar 
1,4 V selama 60 detik. Berikut Gambar skema dan layout rangkaian switching 
pada Gambar 3.5 dan 3.6. 
 
 




Gambar 3. 6 Layout Rangkaian Switching Tegangan Sensor Gas MQ 7 
Ada berbagai macam jenis komponen yang dibutuhkan untuk membuat 
Rangkaian Switching Tegangan Sensor Gas MQ 7. Tabel 3.2 adalah daftar 
komponen yang dibutuhkan untuk membuat membuat Rangkaian Switching 
Tegangan Sensor Gas MQ 7. 
Tabel 3. 2 Komponen Rangkaian Switching Tegangan Sensor Gas MQ 7 
No. Nama Komponen Jumlah 
1.  PCB Ukuran 5x5 cm 1 
2. Relay 5Vdc 1 
3. Transistor BD 139 1 
4. Trimpot 20 KΩ 1 
5. Dioda 1A 1 
6. Led Indikator Hijau 1 
7. Resistor 220 Ω 1 
8. Resistor 150 Ω 1 
 
3.3.2.1. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak (Software) Sistem 
Perancangan perangkat lunak (software) merupakan tahapan penting dalam 
pembuatan sistem.perancangan yang dimaksud adalah pembuatan sintaks program 
NodeMcu agar komponen input, komponen proses, dan komponen output dapat 
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berkomunikasi dengan baik sesuai dengan yang diinginkan. Pembuatan sintaks program 








3.1. Teknik dan Prosedur Pengumupulan Data 
3.4.1 Pengujian Komunikasi Dengan WEB 
Pengujian komunikasi dengan web adalah tahap pengujian apakah alat 
dapat mengirimkan hasil pembacaan kadar gas CO di udara ke web dengan baik 
atau tidak. Apabila sistem diatifkan maka akan ada indikator di LCD, apabila 
sudah tersambung maka akan ada tulisan “WIFI CONNECTED” jika belum 
maka akan ada tulisan “WIFI DISCONNECTED” di LCD. 
3.3.3 Pengujian Program Switching Tegangan 
Pengujian program switching tegangan adalah untuk menguji apakah 
sistem switching tegangan pada modul sensor bekerja dengan baik sesuai 
datasheet sensor atau tidak, dimana berdasarkan datasheet sensor mengharuskan 
Gambar 3. 7 Software Arduino IDE 
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tegangan di switching antara 5V selama 60 Detik untuk heating, dan 1,4 V 
selama 90 Detik untuk Sensing. Tabel pengujian dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
Tabel 3. 3 Pengujian Switching Tegangan 
No. Pengujian Program 
Switching 
Kriteria Pengujian Hasil 
Pengujian 
1. Heating 60 Detik 5 V ....... 
2. Sensing 90 Detik 1,4 V ....... 
 
3.3.4 Pengukuran Analog Sensor MQ-7 
Pengukuran analog sensor bertujuan untuk mendapatkan formula pengali yang 
tepat, agar nantinya hasil pembacaan modul sensor dapat mengukur kadar gas CO 
sesuai dengan standart alat ukur yang sudah terkalibrasi. Pengukuran dilakukan dengan 
mencatat nilai keluaran analog pada sensor yang diberikan kadar gas CO dengan range 
0 – 100 ppm, setelah itu nilai analog yang didapat dikonversi menjadi nilai tegangan. 
Nilai tegangan (VRL) ini digunakan untuk mencari nilai hambatan sensor (RO). Nilai 
hambatan sensor pada saat kadar gas yang diberikan sebanyak 100 ppm, merupakan 
nilai RO yang nantinya akan menjadi konstanta pembagi saat sensor diberikan 
konsentrasi kadar gas yang lain. Selanjutnya untuk menentukan Nilai RS disamakan 
dengan nilai RO pada kadar 100 ppm gas CO, namun nilai RS akan berubah sesuai 
kadar CO yang deteksi sensor. Nilai RL sudah ditentukan berdasarkan datasheet sensor 
sebesar 10KΩ. Pengukuran sensor MQ7 dapat dilihat pada Tabel 3.4. 
Tabel 3. 4 Pengukuran Analog Sensor MQ-7 




Vout (v) RO (kΩ) Rs/Ro 
1. 10 .... .... .... .... 
2. 20 .... .... .... .... 
3. 30 .... .... .... .... 
4. 40 .... .... .... .... 
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5. 50 .... .... .... .... 
6. 60 .... .... .... .... 
7. 70 .... .... .... .... 
8. 80 .... .... .... .... 
9. 90 .... .... .... .... 
10. 100 .... .... .... .... 
 
Keterangan : 
a) ADC Sensor : Sinyal Analog dari sensor 
b) Vout  : Tegangan yang dikonversi dari ADC dengan     
   rumus, Vout = 1023/5 * ADC 
c) Rs   : Hambatan dalam sensor dari perubhan konsentrasi   
   sensor.  
d) Rs = ( Vcc.Rl/Vout) – RL 
e) Rs/Ro  : Nilai acuan ketika 100 ppm CO = Rs/Ro = 1 
3.3.5 Kalibrasi Sensor MQ-7 
Kalibrasi sensor bertujuan untuk menguji apakah sensor yang digunakan pada 
sistem sudah sesuai hasil pembacaannya dengan sensor yang sudah terkalibrasi. 
Pengujian dilakukan dengan cara memberikan kadar gas CO sebesar 100 ppm sebanyak 
10 kali. Banyaknya pengambilan data ini disesuaikan agar mendapatkan keajegan 
pembacaan sensor dan juga disesuaikan dengan standart kalibrasi alat ukur Gas. Tabel 
kalibrasi sensor MQ-7 dapat dilihat pada Tabel 3.5. 
Tabel 3. 5 Kalibrasi Sensor MQ-7 
Pengulangan Gas CO Standar 100 
ppm 
Pembacaan Alat yang 
Di Uji 
1. ..... ..... 
2. ..... ..... 
3. ..... ..... 
4. ..... ..... 
5. ..... ..... 
Rata-Rata ..... ..... 
Error (%) ..... 
Error ( % ) =│
                                              
                          
│x 100 % 
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3.3.6 Pengujian Buzzer dan LCD  
Uji coba buzzer dan LCD dilakukan dengan memberikan input 
tegangan sebesar 5VDC, kemudian dilakukan pengecekan apakah LCD dan 
buzzer dapat aktif saat diberikan tegangan. Hasil uji coba ditulis pada Tabel 3.6. 
Tabel 3. 6 Tabel Pengujian Buzzer ( Alarm) dan LCD 
No. Komponen yang Di Uji Kondisi Komponen 
1. Buzzer ..... 
2. LCD ..... 
 
3.3.7 Pengujian Sistem 
Pengujian Alat Deteksi Kadar Gas CO di udara dengan sistem monitoring via 
Web dilakukan dengan memberikan gas Karbon Monoksida dari hasil pembakaran 
kendaraan bermotor kedalam lingkup kerja sensor gas yang telah dibuat. Kemudian 
sensor akan mengukur kadar gas yang ada. Sistem akan bekerja sesuai dengan ketentuan 
yang telah dibuat yakni membaca kadar gas CO dan mengelompokkannya, kemudian 
ditentukan tingkat ancaman bahayanya bagi kehidupan manusia.Tabel pengujian sistem 
dapat dilihat pada Tabel 3.7. 






Nilai ppm di LCD Nilai ppm di 
Web 
Buzzer (Alarm) 
0-20 .......... .......... .......... 
21-40 .......... .......... .......... 
41-60 .......... .......... .......... 
61-80 .......... .......... .......... 




3.4  Teknik Analisa Data  
Teknik analisis data merupakan kriteria pengujian yang dilakukan untuk 
mendapatkan data yang diperlukan pada keseluruhan sistem. Kriteria 
pengujian dilakukan untuk menyatakan bahwa sistem yang telah dibuat dapat 
dinyatakan berhasil atau gagal. Berdasarkan Tabel-Tabel pengujian diatas apabila 
hasilnya lebih banyak yang baik, maka secara garis besar alat dapat dikatakan baik, 
begitupun sebaliknya. 
 
